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Botanische Abteilung, Vorstand L. v. Portheim.

6.
Wachstumsreaktionen von Keimlingen,
hervorgerufen durch monochromatisches

Licht.

I. Rot
von
Helene Jacobi.

(Vorgelegt in der Sitzung am 18. Juni 1914.)

Gelegentlich der Besprechung des Einflusses von mono-
chromatischem Licht auf die Pflanzen, sagt Pfeffer,! dafi es
schwierig sei, die direkte und indirekte Bedeutung der ver-
schiedenen Strahlen in den vom Lichte abhingigen Funktionen
festzustellen. Diese Schwierigkeit beruht ebensosehr auf der
ungenauen Isolierung der verwendeten Strahlenbezirke, als
auch auf der Kompliziertheit der in der Pflanze hervor-
gerufenen Reaktion. Ich war bei diesen Untersuchungen be-
miiht, durch Verwendung von moglichst monochromatischem
Licht, wenigstens einen Teil der Unklarheit und Unsicherheit
zZUu vermindern.

Die Beobachtung einer Reaktion des Ldngenwachstums,*
welche infolge der Beleuchtung mit weiiem Licht bei etiolierten
Keimlingen auftritt, veranlate mich weitere Untersuchungen,

1 Pfeffer, Planzenphysiologie, 12. Aufl. 2. Bd., p. 117.
2 Jacobi, Wirkung versch. Lichtint. u. Belichtungsdauer. Wiener
Ber., Bd. CXX, Abt. I (1911), p. 1001.
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und zwar Uber den Einfluf von homogenem Licht auf diese
Keimlinge vorzunehmen. Vorerst solite die Wirkung der roten
Strahlen festgestellt werden. Die Herstellung dieses Lichtes
machte einige Schwierigkeiten, besonders da die Licht-
intensitdt eine hinreichend grofle bleiben solite.

Belichtungsmethoden.

Es wurden verschiedene Methoden erprobt, die alle dahin
zielen, wirklich monochromatisches Licht zu erhalten. Als
erstes geschah dies mit den bei botanischen Untersuchungen
zumeist verwendeten Losungen von Kaliumbichromat und
zwecks Vergleiches, auch von Kupferoxydammoniak.

Die spektroskopische Untersuchung ergab, dafi Kalium-
bichromat auch in Kkonzentrierter Ldsung die kurzwelligen
Strahlen nur unvollkommen absorbiert, Kupferoxydammoniak
die langwelligen noch weniger. Dadurch wurde bei Benutzung
von Senebier’schen Glocken oder bei Vorschaltung von
Kivetten, die mit den genannten Ldsungen gefiillt waren, vor
die Lichtquelle nur ein, besonders in einem Teil des Spektrums
geschwichtes Licht erhalten.

Es mufiten daher andere Mittel zur Herstellung mono-
chromatischen Lichtes angewendet werden. Solche sind die
Verwendung farbiger Gldser oder bestimmter Lésungen als
Lichtfilter. Insbesondere die ersteren erwiesen sich wegen
der Einfachheit der Hantierung als praktisch. Es wurde
zuerst eine Kombination von drei roten Glasplatten benutzt.
Sie hatten die Ausmessungen von 5cm X dcme und lieflien
Wellen von 709 pp—608 pu. durch. Eine einzelne, spiter er-
haltene, rote Glasplatte von der Grofie 25 cne X 25 cnr wurde
dann ebenfalls erprobt. Ihre Durchlissigkeit war 701 . — GO8 .t
Die Platten lieflen also von leuchtenden Strahlen nur Rot
und einen geringen Teil des Orange durch, erwiesen sich
demnach als vollkommen zweckentsprechend.

1 Die genaue Absorptionsbestimmung der Gldser nahm aufier uns Herr
Dr. Hausmann vor, und zwar mittels eines Zeiff’schen Spektrographen und
ciner Nernstlampe als Lichtquelle, ich danke ihm an dieser Stelle bestens
dafiir.
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Die von Nagel! und Busk? angewandte Losung von
Lithiumkarmin absorbiert alle Strahlen bis auf die roten. Sie
it nach Busk bei O-1prozentiger Konzentration und bei
einer 1 c¢m dicken Schicht nur Strahlen von 748 wp—G622 py.
durch, wenn die Lichtquelle eine Nernstlampe ist. Da bei
den folgenden Versuchen auch Bogenlicht benutzt wurde,
mufite die Konzentration der Losung eine stdrkere sein. Sie
war 2% bei einer Schichtdicke von 7 nzm.

Als Gefdfie flir die Losungen kamen in Betracht: Eine
Senebier’'sche Glocke von 41/, Inhalt und zweierlei Cuvetten:
Grofiere von den MaBen 25 cie Hohe, 15 cm Breite und 5 cm
Lumen und kleinere von 8 ¢m Hoéhe, 9 cue Breite und 7 mmn
Lumen. Die grofieren Cuvetten wurden vorgeschaltet, wenn
Metallfadenlampen die Lichtquelle waren, die kleineren, wenn
eine Bogenlampe benutzt wurde. Die Senebier'schen Glocken
wurden bei Bogen- und Glithlampenlicht verwendet. Bei Vor-
schaltung der Kiivetten war die Belichtung eine seitliche in
einer Distanz von 25 ¢m von den Versuchsobjekten. Bei den
Senebier’'schen Glocken erfolgte die Belichtung entweder
mittels Glithlampen von zwei Seiten oder durch Bogenlicht
von oben.

Versuchsanordnung.

Die Versuche wurden in einer gerdumigen Dunkel-
kammer ausgeflihrt. Versuchsreaktion war die eingangs er-
wihnte des Langenwachstums etiolierter Keimlinge. Werden
ndmlich im Dunkeln gezogene Keimlinge von Phaseolus
vnlgaris, Triticum vulgare und Sinapis alba mit weiflem
Licht von ziemlicher Stdrke sehr kurze Zeit beleuchtet, so
erfolgt stets cine Beschleunigung des Lidngenwachstums im
Vergleich zu dauernd verdunkelten Keimlingen. Es war nun
festzustellen, welcher Anteil des weifien Lichtes diese Reaktion
hervorruft.

Versuchspflanzen waren bei diesen Untersuchungen etio-
lierte Keimlinge von Triticum vulgare. Sie wurden in der

1 Nagel, Uber fliissige Strahlenfilter. Biolog. Zentralblatt, XVIII,
p. 649 (1898).

2 Busk, Uber farbige Lichtfilter. Mitteil. aus Finsen’s mediz. Lichtinst.
10. Heft, p. 1 (19086).
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Dunkelkammer unter Blechstiirzen gezogen, kamen aber beim
\ersuchsbeginn in einen schwarz ausgeschlagenen, leicht trans-
portablen Kasten. Zu dieser Zeit hatten alle fiinf, im Topfe
belassenen, nahezu gleich grofien Keimlinge keine geringere
LLange als 0-8 cm. Waren die stets nahezu gleich langen
Neimlinge ldnger als 2-5cm, so wurden sie nicht mehr be-
nutzt. Ihre Messung erfolgte bei sehr schwachem Glithlampen-
licht (10 NK. in 3 m Distanz). Hierauf wurden sie im Be-
lichtungskasten aufgestellt. Dieser hatte dieselbe Grofle
wie der vorhin erwédhnte Dunkelkasten. Beide standen un-
mittelbar nebeneinander. Nach der Belichtung wurden die
Pflanzen in den ersten, vollstindig verschliefbaren Kasten
gebracht und hier je nachdem einmal 24 Stunden, zweimal
24 Stunden usw. stehen gelassen, dann erfolgte die zweite
Messung, womit der Versuch abgeschlossen war. Die Keim-
linge wurden bei der {iberwiegenden Mehrzahl nicht ldnger
kultiviert, als die Koleoptile im Dunkeln wachst, d. 1. bis zu
Maximum 7 ¢m. Nur bei einigen Versuchen mufite diese Zeit
notwendigerweise {iberschritten werden, und zwar dann,
wenn die Versuchsdauer ldnger als 3 bis 4 Tage wibhrte.

Beztiglich der Temperatur sei folgendes angegeben: Sie
war in der Dunkelkammer eine ziemlich konstante, 16 bis
18° C,, und erniedrigte sich im Winter nur voriibergehend
wihrend der notwendigen Liiftung. Bei Temperaturmessungen,
die im Belichtungskasten selbst vorgenommen wurden, konnte
nach einer Stunde Belichtung Uberhaupt keine nennenswerte
Temperaturerhohung konstatiert werden, wenn eine grofle,
mit Losung geflillte Kiivette vorgeschaltet wurde und die
Lichtquelle eine Glithlampe von 100 NIK. war. Hinter einer
kleinen gefiillten Kuvette ergab sich bei Bogenlicht nach
einer halben Stunde eine Erhdhung von 1/,°C, wenn die
Bogenlampe 26 cm entfernt war.

Die starke Absorption der Warmestrahlen durch Wasser-
schichten von geringer Dicke wird auch von Finsen?! kon-
statiert, ebenso dafl Wasser, auch wenn eseine hohere Temperatur

1 Finsen, »Uber dic Anwendung konzentrierter chemischer Licht-
strahlen in der Medizin« (fortgesetzte Mitteilung). Mitteil. aus Finsen’s Mediz.
Lichtinst., Heft 3 zitiert nach Jesianek, a. g. O.
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besitzt, gleichfallsWirmeabsorbierend wirkt. Bei Verwendungder
roten Gldser war keine besondere Kiihlung vorgesehen, da
erstens die Erhéhung der Temperatur nach halbstiindiger Be-
lichtung nur 1°C. betrug und diese Expositionsdauer nicht
tiberschritten wurde und weil jede Kuhlungsvorrichtung die
Lichtintensitdt zu sehr herabgesetzt hitte.

Auch die Feuchtigkeitsverhéltnisse konnten wéahrend der
Beleuchtung nicht sonderlich verschiedene secin, da erstens
die Temperaturerhohungen nur geringe waren und zweitens
die Grofle des Belichtungs- und Dunkelkastens cine gleiche war.

Erste Versuchsreihe.

Orientierende Vorversuche mit destilliertem Wasser, kon-
zentrierter Kaliumbichromatlésung und konzentrierter Losung
von Kupferoxydammoniak, in Kiivetten (Grofie 25 cme X 15 cine
x5 cnr). Die lichtdurchldssige Flache betrug 20 cm X 10 cu.

Lichtquelle: Metallfadenlampe von 100 NK. Stdrke.

Belichtungsdauer: 15 Sekunden bis 3 Stunden.

Tabelle L
15 Versuche mit 300 Pflanzen.
Belichtungsdauer Weifs | Blau |  Gelb Dunkel |
15 Sekunden 178 1-83 1-68 1:75
30 Sekunden 173 1+81 164 1:69
1 Minute 2-11 196 1-88 1:92
2 Minuten 231 2030 2-15 2:17
3 » o2 240 oY 2-35
4 » 2-53 2-50 2ol 245
5 » 2-77 2-90 2:69 270
10 > 1-84 1-76 1+85 1-91
15 Minuten o2 1-79 1:63 1:64
30 > 2:85 27 2:63 2-67
45 > 230 ERISS 225 2Rk
1 Stunde Zojl 206 195 2-24
11/, Stunden 2-14 2:06 Do 22 ()
@ > 2:17 1-98 215 250
3 » 2:33 2:03 241 3:02
|
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Die Tabelle enthdlt, wie alle folgenden, die Wachstums-
intensititen berechnet aus den zwei Messungen, und zwar
bei dieser Tabelle aus jenen, welche am Anfang und am
Ende von 24 Stunden erhalten wurden. Die hierzu verwendeten
Zahlen sind der Durchschnitt der Ldnge von je 5 Keimlingen.

Die Kolonne des weifien Lichtes zeigt bis zu einer Stunde
fast durchgehends eine Beschleunigung des Lingenwachstums
im Vergleich zur Dunkelpflanze; die Kolonne des blauen
Lichtes desgleichen. Erst nach einstiindiger Belichtung erfolgt
bei beiden der Umschlag zur Verzdgerung. Die Kolonne des
gelben Lichtes hingegen zeigt durchwegs geringere Wachs-
tumsintensitdten als die der Dunkelpflanzen.

Demnach fiihrt Licht, welches vorwiegend blaue Strahlen
enthdlt, bei kurzen Belichtungszeiten ebenso eine Beschleuni-
gung des Lingenwachstums von 7Triticum-Keimlingen herbei,
wie das weiBle Licht. Letzteres wurde meinerseits bereits
nachgewiesen.t

Licht jedoch, das vorwiegend dem schwiécher brech-
baren Teil des Spektrums angehort, verursacht innerhalb der
gesamten verwendeten Belichtungszeiten eine Verzégerung
des Wachstums.

Beziiglich dieser Versuche sei noch folgendes bemerkt:
Die Lichtintensitdt, welche nach dem Durchgang des weifien
Lichtes durch die Kiivetten resultierte, war natlirlich bei den
drei Flissigkeiten sehr verschieden. Es handelt sich aber
auch bei diesen, wie bei allen folgenden Versuchen nicht um
die Aufstellung von Parallelversuchen bei Licht von gleicher
Intensitdt, sondern darum, dafl {iberhaupt bei einer bestimmten
Lichtfarbe und Intensitdt, eine bestimmte Reaktion auftritt.
Es bietet auch der Versuch, die vollig gleiche Abstimmung
der Intensitdt von verschiedenem monochromatischem Licht
herzustellen, kaum uberwindbare Schwierigkeiten.

Zweite Versuchsreihe.
Versuche mit einer Senebier'schen Glocke, die mit
Kaliumbichromatlosung gefiillt ist. Beleuchtungszeit eine halbe
Stunde.

1 Jacobi,a. g. O.
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Lichtquellen von verschiedener Intensitt.

Beleuchtung durch die Gliihlampen von zwei Seiten,
durch die Bogenlampen von oben.

Tabelle II.

4 Versuche mit 40 Pflanzen.

Intensitit Gelb Dunkel
2% 16 NK 166 1-77
2% 50 NK 217 2-30
23100 NK 1-63 1:68
Bogenlampe 2-89 3-33

Es tritt in allen Fallen sowohl bei geringer, als auch bei
starker Lichtintensitdt eine Verzégerung des Langenwachs-
tums ein.

Die Versuche mit der Senebierschen Glocke und der
Belichtung mittels Bogenlampe wurden fortgesetzt und hier-
bei die Exponierungszeit auf 10 Minuten herabgesetzt.

Die Keimlinge wurden nach der Belichtung einmal
24 Stunden, zweimal 24 Stunden und dreimal 24 Stunden
lang im Dunkeln weiter kultiviert.

Tabelle IIL

30 Versuche mit 250 Pflanzen.

124 Stunden 224 Stunden 3> 24 Stunden
Gelb Dunkel Gelb Dunkel Gelb ‘ Dunkel
1-07 1:30 1:88 1-81 645 6:18
1-48 1 =@l 1-89 1-81 6-28 6°18
1-53 1:58 1-93 1-81 602 6°18
1+42 158 2:20 247 2-31 o
144 1-58 2:16 2-47 2+30 Lok
1:55 1-58 2-58 247 2°29 o)
1:65 1-82 3-58 386 5R95 555
1-69 1-82 3-53 386 6°22 5°55
1-83 198 | 352 3:86 567 555
1-80 1-98 | 3:40 3:35 4-70 458
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Nach einmal 24 Stunden ist allemal Verzogerung fest-
zustellen; nach zweimal 24 Stunden zeigen sich schon Be-
schleunigungen und nach dreimal 24 Stunden ist fast {iberall
Beschleunigung vorhanden. Ob dies ein vollstindiges Ab-
klingen der durch Belichtung hervorgerufenen Reaktion be-
deutet, oder ob bei ldngerer Kultur im Dunkeln eine erneute
Aufeinanderfolge von, wenn auch schwicherer Verzdgerung und
Beschleunigung auftritt, wurde in diesem Falle nicht ermitteit.

Diese Resultate widersprechen den meisten bisherigen
Angaben iiber das Wachstum der Pflanzen unter dem Einflu@
der schwacher brechbaren Strahlen. So konstatiert Pfeffer,!
»daff Pflanzen hinter Kaliumbichromat zwar ergriinen, sonst
aber sich wie Dunkelpflanzen verhalten.« Ahnliche Angaben
finden sich bei Jost.?

Um dic Ursachen dieser Unstimmigkeit teilweise finden
zu konnen, wurden ieitere Untersuchungen mit einfachem
roten Licht unternommen, da, wie schon erdrtert wurde,
Kaliumbichromat die blauen Strahlen nicht vollstindig ab-
sorbiert.

In der Tabelle sind sechs Versuchsgruppen zusammen-
gestellt, Die erste und zweite Gruppe zeigt die Wachstums-
intensitdten, die einmal 24 Stunden nach der Belichtung er-
halten wurden; die zweite Gruppe diejenigen, welche sich
nach zweimal 24stlindigem Aufenthalt im Dunkeln ergaben
usw. bis zu fiinfmal 24 Stunden.

Bei einem Vergleiche der Kolonnen mit Angabe der
gleichen Belichtungszeiten, zeigt sich, dal bei den nach ein-
mal 24 Stunden abgesteliten Versuchen, die 5 und 10 Sekunden
lang belichteten Keimlinge schwankende Resultate ergeben.
Bei 5 Minuten sind fast stets und bei einer halben Stunde
sind immer Verzogerungen vorhanden. Die Gruppen von
zweimal und dreimal 24 Stunden Versuchsdauer zeigen in
der Kolonne der 10 Sekunden zumeist schon Beschleunigung,
withrend in jener der 5 Minuten und einer halben Stunde
die Verzogerung noch anhilt. Nach viermal 24 Stunden sind

1 Pfeffer, A. g. O, p. 117.
2 Jost, Pflanzenphysiologie, Jena 1904, p. 379.
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bei 10 Sekunden und 5 Minuten nahezu durchwegs Be-
schleunigungen vorhanden, bei einer halben Stunde treten
sie zum erstenmal auf Endlich nach flinfmal 24 Stunden
zeigen fast alle Pflanzen ein beschleunigtes Wachstum. Dabei
erweisen sich die Wachstumsintensitdten der 5 Minuten in
der Regel als grofier als die der 10 Sekunden lang belichteten
Keimlinge.

Aus den Versuchen der dritten Versuchsreihe ergibt sich,
dafi Keimlinge wvon ZTriticum wvulgare bei Belichtung mit
rotem Licht von genligender Intensitdt und bei entsprechender
Einwirkungsdauer, nach weiterer Kultivierung im Dunkeln,
zuerst eine Verzogerung des Lingenwachstums zeigen. Diese
Verzogerung wird bei Verlangerung des Aufenthaltes im
Dunkeln immer geringer und es tritt allmédhliche Beschleuni-
gung an ihre Stelle. Die Beschleunigung zeigt sich zuerst
bei den durch kurze Zeit belichteten Keimlingen und tritt
erst spdter bei den langer belichteten auf. Aber auch die
Beschleunigung scheint dann wieder abzuklingen.

Bei der von mir beobachteten Erscheinung, daf3 stdrkeres
weiffes Licht bei kurzer Einwirkungsdauer nachher im
Dunkeln eine Beschleunigung des Langenwachstums der
Keimlinge hervorruft, kann es sich also wohl nicht um den
Einfluf des roten Lichtes, sondern um den Einfluf der
stdrker brechbaren Strahlen des Spektrums handeln. Aufler-
dem zeigt es sich, dafi die roten Strahlen, ebenso wie die
kurzwelligen Strahlen des Spektrums hemmend auf das
Langenwachstum wirken konnen. Es wird also wohl keinem
der beiden Strahlenbezirke eine spezifische Wirkung in dem
Sinne zukommen, als nur einer allein eine bestimmte Reaktion
der Pflanzen hervorzurufen vermag, sondern es diirfte eben
nur ein gradueller Unterschied in der quantitativen Wirkungs-
weise der beiden Strahlengebiete vorhanden sein.

Dies wird auch durch Erfahrungen auf botanischem
und anderen Gebieten bestédtigt. So beobachtet Engelmann ?

1 Jacobi, A. g. O.

2 Engelmann., Die Entstehungsweise der Sauerstoffausscheidung.
Amsterdamer Akad. d. Wiss. (1904) und Botan. Zeitung. (1881, 1883,
1887).
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im Blau ein zweites Maximum der Assimilationskurve. Kniep
und Minder? kommen gleichfalls zu dem Resultat, daf§ nicht
nur die roten, sondern auch die kurzwelligen Strahlen ecine
erhebliche assimilatorische Wirkung haben. Jesionek 3 nennt
die strahlende Energie »einen Komplex der verschiedensten
Strahlen, welcher in die Gebiete der elektrischen, thermischen,
optischen und chemischen Strahlen zerlegt werden kanne.
Doch fafit er dies nicht in dem Sinne auf, daf sich scharfe
Grenzen bezliglich dieser Gebiete ergeben, sondern er zeigt
an einigen Kurven, dafi z. B. die chemischen Strahlen durchs
ganze Spektrum, also auch im Rot wirksam erscheinen. So
konstatiert Wiesner* auch im Rot Heliotropismus, welche
Wirkung Jost® freilich »eine Erscheinung fiir sich« nennt,
und zwar verwandt dem Thermotropismus. Waldemar Bie®
zeigt, dafl rotes Licht, dhnlich wie blaues, bakterientdtend
wirkt, allerdings erst nach ldngerer Einwirkung.

Worauf es aber bei der Einwirkung von Strahlen auf
Pflanzen vor allem ankommt, sagt Pfeffer 7 klar und deutlich.
Er verlangt, »daffi fernerhin, besser als bisher es geschah,
die primdre Wirkung der verschiedenen Lichtstrahlen und
die Folgen des verldngerten Aufenthaltes im farblosen Licht
auseinandergehalten werden.«

Handelt es sich also um die Beobachtung mdglichst
primédrer Reaktionen in Folge von Lichtbestrahlung, so darf
die Einwirkung des Lichtes nicht iiber zu lange Zeiten er-
streckt werden.

2 H. Kniep und F. Minder, Uber den Einfluf verschiedenfarbigen
Lichtes auf die Kohlensiiureassimilation. Zeitschr. fiir Botan., 7, 630 (1909),
zitiert nach dem Referat im Jahresbericht {iber die Fortschritte der Tierchemie,
Bd. 39 (1909).

3 Jesionek, Lichtbiologie und Lichtpathologie. Wiesbaden 1912, p. 5.

1 Wiesner, Die heliotropischen Erscheinungen im Pflanzenreich.
Denkschr. d. Kaiserl. Akad. d. Wiss. in Wien, Bd. 39 und 43.

5 Jost, Pllanzenphysiologie, Jena 1904, p. 583.

6 Waldemar Bie, Untersuchungen iiber die Wirkung der verschiedenen
Abteilungen des Spcktrums. Mitteil. aus Finsens Mlediz. Lichtinst. (1900),
Heft 1.

© Pfeffer, A. g. O.
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Ferner mufi auch die Wirkung des monochromatischen
Lichtes von der des bloff geschwachten unterschieden werden.
Die nichste Versuchsreihe soll den Unterschied der Wirkungs-
weise von stirkerem und schwécherem Licht zeigen.

Vierte Versuchsreihe.

Die folgenden zwei Tabellen geben die Resultate zweier
Parallelversuche wieder. Bei dem ersten Versuch wurden drei
Kivetten (Grofie 9 cm X 8 e X 7 cur), die mit Kaliumbichromat-
16sung geflillt waren, benutzt, bei dem zweiten die gleichen
Kiivetten,jedoch mit Lithiumcarmin gefiillt. Lichtquelle war immer
die gleiche Bogenlampe. Es wurde zuerst eine gefiillte Klivette
vorgeschaltet und 10 Minuten lang belichtet, beim néchsten
Versuch zwei Kiivetten und beim dritten Versuch drei Kiivetten.
Durch diese Vorschaltung ergab sich eine gleichméaflig ab-
nehmende Intensitit des Lichtes. Die Belichtungsdauer war
immer dieselbe. Die zweite Messung wurde 24 Stunden nach
der Belichtung vorgenommen.

Tabelle V.

Vorschaltung von ein, zweli, drei Kiivetten, die mit Kalium-
bichromatlosung gefiillt sind.

7 Versuche mit 140 Pflanzen.

Dunkel 1 Eine Kiivette Zwei Kiivetten Drei Kiivetten
1'87 1-61 1:76 2-03
1°74 155 1-62 1-67
1:84 167 1'86 2 o2
1-67 1'33 1:50 1-55
2-63 2013 2ol 2452
320 285 3:03 o WY
273 2-55 2-70 3:03
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Tabelle VL
Vorschaltung von ein, zwei, drei Kuvetten, die mit
Lithiumcarminlosung gefiillt sind.

6 Versuche mit 120 Pflanzen.

Dunkel Eine Kiivette Zwei Kivetten Drei Kiivetten
1-46 1:35 1:40 1:43
2:08 1:66 iLo73 1:96
2:08 1:43 1-65 1:94
2:05 1:59 1-81 1-89
254 1-97 2:03 2:30
2-14 176 197 2:01

Die Belichtung ergab bei den zwei verwendeten Losungen
ein dhnliches Resultat: Hinter einer mit Kaliumbichromatlosung
gefiillten Kiivette trat Verzogerung ein, hinter zweien eine
geringere, hinter dreien zeigen sich schon Beschleunigungen.

Die rote Lithiumcarminlosung verursacht gleichfalls Ver-
zogerung, welche bei Vorschaltung von zwei und drei Kiivetten
immer geringer wird. Beschleunigung zeigt sich jedoch noch
keine.

In der nichsten Tabelle sind einige Versuche, welche
bei sehr schwachem roten Licht ausgefiihrt wurden, zu-
sammengestellt. Lichtfilter: Plattenkombination (Gréfie 5 cm X
5 cmr). Lichtquelle: Metallfadenlampe von 50 NK Stdrke. Die
Expositionszeit beginnt mit einer Viertelstunde und wurde
bis auf 8 Stunden ausgedehnt.

Tabelle VIIL

5 Versuche mit 50 Keimlingen.

Beleuchtungsdauer | Dunkel | Rot
8 Stunden 2-73 275
4 Stunden 249 2-57
Eine Stunde 251 2:56
Eine halbe Stunde 3-48 424
Eine Viertelstunde 3-48 1 72




630 H. Jacobi,

Die belichteten KNeimlinge machten alle den Eindruck
etiolierter Pflanzen, sie ergriinen, wachsen jedoch tatsichlich
schneller als die Dunkelpflanzen.

Vergleicht man die Ergebnisse der letzten drei Versuchs-
gruppen (Tabelle V, VI und VII) mit den friheren Resultaten,
so ergibt sich in diesem Ivalle als Ursache des beschleunigten
LLangenwachstums der Keimlinge die geringe Intensitit des
Lichtes, gleichgliltig ob es einfaches oder gemischtes ist. Das
rote Licht an sich hat mit dieser Beschleunigung anscheinend
nichts zu tun.

Aus diesen Griinden diirfte es sich bei den Angaben,
welche tiber Versuche mit Kaliumbichromatlésung als Lichtfilter
vorliegen, erstens bei kurzer Einwirkungszeit um die Wirkung
von geschwichtem Licht handeln. Zweitens koénnte durch
eine ldngere Versuchsdauer als Endresultat nicht die primére
Wirkung des Lichtes, sondern ebensogut irgend eine Nach-
wirkung desselben erhalten werden.

Zusammenfassung.

Die Einwirkung von langwelligen Strahlen auf das
Langenwachstum etiolierter Keimlinge von Zriticuumn vulgare,
welche nach der Belichtung im Dunkeln weiter kultiviert
wurden, hat folgende Resultate ergeben:

1. Rotes Licht ruft bei entsprechend grofler Intensitit
eine Verzogerung des Lidngenwachstums der Keimlinge hervor.

2. Rotes Licht von geringer Stdrke, hat ebenso wie
schwaches weifles Licht eine Beschleunigung des Wachstums
zur Folge.

3. Wird Kaliumbichromatlosung als Lichtfilter verwendet,
so kann bei genligend grofler Lichtintensitdt eine Verz0gerung
des Wachstums eintreten.

4. Die nach kiirzerer und ldngerer Exposition in weniger
intensivem Lichte hinter Kaliumbichromatldosung auftretende
Beschleunigung des Wachstums kann die Wirkung schwachen
Lichtes sein.
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5. War die Reaktion, welche als Folge der Einwirkung
des roten Lichtes oder eines solchen, welches Kaliumbichromat-
losung passierte, auftrat, eine Verzogerung, so kann ihr eine
Beschleunigung nachfolgen. Ob dieser wieder eine Verzdgerung
nachfolgt, also im ganzen sich vielleicht ¢in wellenformiges

Abklingen zeigt, soll spdter grlindlich untersucht werden.

Sitzb. d. mathem.-naturw. K1.; CXXIII Bd., Abt.I. ‘axdd



